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SORTIEREINRICHTUNG UNTERSCHIEDLICHER STOFFE MIT HILFE EINBS TRANS PORTBANDES OND 
EINES ELEKTROMAGNETISCHBN STELLGLIEDS 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sortiereinrichtung zum Sortieren von unter- 
schiediichen Stoffen, die ein Transportband sowie mindestens einen dem Transport- 
band zugeordneten Sensor, der ortsabhSngig Stoffteile auf dem Transportband er- 
fasst, und mindestens ein Stellglied, das ortsabhdngig von Signalen des mindestens 
einen Sensors erfasste Stoffteile aussondert, aufweist. 

Umweltauflagen, aber auch die Forderung, die natQrIichen Ressourcen an Rohstof- 
fen zu schonen, fuhren dazu, dass wiedervenvertbare Stoffe aus Abfallprodukten 
recyceit werden. Besonders wertvoll sind dabei Metaile, die. nachdem sie aus Abfall 
heraussortlert sind, als Rohstoffe erneut verarbeitet oder neuen Rohstoffen zuge- 
schlagen werden. Von besonderer Wichtigkeit ist bei diesem Recyceln. dass die 
unterschiedlichen Stahle und Restmetalle ihrer Art nacfi getrennt werden. da nur 
reine Grundstoffe wertvolle Grundmaterlalien zur Wiedervenwertung darstellen. 

Da die zu recycelnden Abfiallmengen zunehmend grd&er werden, werden seit meh- 
. reren Jahren Sortiereinrichtungen eingesetzt, die die Abfaflprodukte. so auch den 
HausmQII, sortieren. Neben Kunststoffen sind eine besonders wertvolle Fraktion 
Metaile, die, nachdem sie einmal separiert sind, ihrer Art nach sortiert werden miis- 
sen. 

Solche Aniagen zum Recyceln von wiedervenwertbaren Stoffen werden in einer rau- 
en Umgebung eingesetzt, so dass in der Vergangenheit Sortierungen von Metalltei- 
len unter Einsatz von Drucklufteinrichtungen vorgenommen wurden. Solche Sortier- 
vorrichtungen umfassen ubIicheFweise eine Forderrinne, von der aus die zerkleiner- 
ten Metallteile. als vorsortiertes Schuttgut. auf ein Forderband aufgegeben werden. 
Die einzelnen Metallstucke, iiber die Breite des Forderbands verteilt. werden dann 
uber ein Feld aus Metallsensoren, die ublicheoA/eise induktiv arbeiten, gefuhrt. Aus- 
gangsseitig des Fdrderbands befindet sich ein Dusenfeld mit einzelnen Dusen, aus 
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denen Luft ausgestoSen werden kann. In Zuordnung von Signalen, die von den ein- 
zelnen Metallsensoren beim Erfassen eines Metallteils auf dem Forderband abge- 
geben werden, werden die jeweiligen dieser Position des Metallteils entsprechenden 
Druckluftdusen angesteuert, um die Flugbahn der von dem Forderband abgeworfe- 
nen Metallteile so zu verandem, dass sie von dem Rest der Metallteile ausgesondert 
werden. Solche Aniagen zeigen im Einsatz Vor- und Nachteile; als Nachtelle sind die 
aufwendige Dmckiuftversorgung des Dusenfelds, die ungenaue Separation von 
leichten Materialien. wie zum Beispiel Schaumstoffen, durch die Beeinflussung von 
benachbarten Sortierstoffen und eine ungenaue Separation durch die geometrische 
Form der Sortierstoffe zu nennen. 

Ausgehend von dem vorstehend beschriebenen Stand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung nun die Aufgabe zugrunde, eine Sortiereinrichtung zum Sortieren 
von unterschiedlichen Stoffen, insbesondere von recycelbaren Stoffen, zu schaffen, 
die die Nachteile des vorstehend beschriebenen Stands der Technik vermeidet und 
insbesondere in ihrem Aufbau einfach ist, einen hohen Wirkungsgrad aufweist und 
die insbesondere umfangreiche Versorgungselnrichtungen. wie beispielsweise 
Druckluftversorgungen, vermeidet 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Sortiereinrichtung mit den eingangs angege- 
benen Meri^malen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein elektromagnetisches 
Stellglied eingesetzt wird mit mindestens einer drehbar um eine Achse aufgehang- 
ten, mit Strom beaufschlagbaren Spule, wobei die Spule von einer Grundstellung 
aus im Spalt zwischen zwei gegenpoligen, ersten Pemianentmagneten eine Dreh- 
bewegung um die Achse zu einer zweiten Stellung in einen Spalt zwischen zwei 
zweiten, gegenpoligen Permanentmagneten vomimmt, mit einem Magnetfeld, das 
im Spalt der zweiten Permanentmagnete entgegengesetzt zu der Richtung des Ma- 
gnetfelds im Spalt der ersten Permanentmagnete verlauft, wobei die Drehbewegung 
der Spule einen Stellvorgang zum Aussondem des Stoffteils bewirkt. 

In einer Ausfuhrungsfonn wird das mindestens eine elektromagnetische Stellglied 
seitlich des Transportbands angeordnet. 
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Bevorzugt wird ortsabhangig das mindestens eine Stellglied angesteuert, urn ein mtt 
dem Stellglied verbundenes Auswurfteil in den Transportweg des entsprechend er- 
^ssten Stoffteils zur Aussonderung des Stoffteils zu schwenken. 

In einer weiteren Ausfuhmngsfomn wird das mindestens eine elektromagnetische 
Stellglied hinter dem auslaufseitigen Ende des Transportbands angeordnet und das 
das Auswurfteil ist in die Flugbahn des entsprechend erfassten Stoffteils schwenk- 
bar. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform wird eine Sortiereinrichtung zum Sortleren 
von unterschiedlichen. recycelbaren Stoffen angegeben. die ein Transportband so- 
wie ein dem Transportband zugeordnetes Sensorfeld aufweist, wobei das Sensor- 
feld ortsabhangig Stoffe auf dem Transportband erfasst, und mit einer hinter dem 
auslaufseitigen Ende des Transportbands angeordneten Moduleinheit, die ortsab- 
hangig von Signalen des Sensorfeids ortsabhangig entsprechende Stellglieder der 
Moduleinheit ansteuert, urn ein mit dem jeweiligen Stellglied verbundenes Auswurf- 
teil in die Flugbahn des entsprechend erfassten Stoffteils zu schwenken. 

Die Sortiereinrichtung zeichnet sich durch das elektromagnetische Stellglied aus. 
das zum einen einen einfachen Aufbau aufweist, mit dem zum anderen relativ hohe 
Steltkrafte erreicht werden kdnnen. Oaruber hinaus bietet ein solches elektromagne- 
tisches Stellglied die Mdglichkeit, einen schmalen Aufbau zu erzielen, wobei die 
Breite des Stellglieds im Wesentlichen durch die Dicke der Permanentmagnete so- 
wie die Dicke der Spute, zus3tzlich zu einem Au&engehause, vorgegeben ist. Auf- . 
grund eines solches schmalen Aufbaus besteht die Moglichkeit, mehrere dieser 
Stellglieder zu einer Moduleinheit kompakt zusammenzusetzen, so dass ein Feld 
aus Stellgliedern erreicht werden kann. In einer solchen Moduleinheit konnen dann 
einzelne Stellglieder, falls eine Reparatur einer fehlerhaft arbeitenden Einheit erfor- 
derlich ist. ausgetauscht werden. Mit einem solchen Aufbau sind nur die elektrischen 
Versorgungsleitungen von dem Stellglied zu trennen und mit dem neuen Stellglied 
wieder zu verbinden. Ein solcher Austausch eines Stellglieds kann auch durch Be- 
dienungs- und Wartungspersonal vorgenommen werden, die ubiiche Fachkenntnis- 
se haben. Aus diesem Grund ist ein solches elektromagnetisches Stellglied, aber 
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auch eine gesamte Moduleinheit. die aus mehreren solchen Stellgliedem aufgebaut 
ist, besonders fur Sortiereinrichtungen zum Sortieren von unterschiedlichen, recy- 
celbaren Stoffen einsetzbar, d.h. in einer rauen Umgebung. Im Einsatz konnte eine 
solche Sortiereinrichtung insbesondere zum Sortieren von Metaliteilen getestet wer- 
den und hat zu guten Ergebnissen gefuhrt. AIs besonderer Vorteil ist bei solchen 
Sortiereinrichtungen mit diesen elektromagnetlschen Stellgliedem hervorzuheben, 
dass keine aufwendigen Dnjckluftversorgungen benotigt warden. Dadurch ist diese 
Sortiereinrichtung auSerst mobil und kann an beliebigen Orten eingesetzt warden, 
wobei nur die elektrische Versorgung sichergestellt werden muss, die ohnehin zum 
Antrieb des Forderbandes benotigt wird. Die Vorteile liegen vor allem in der Separa- 
tionsgeschwindigkeit von bis zu 30 Hz ije nach Ausfuhrung. Stellwinkel und Art der 
Teile, in der Anpassung der geometrischen Form des Stellglieds an die KomgroBe 
der Sortierstoffe) sowie in der Moglichkeit, in einfacher Weise die Anordnung an die 
verschiedenen Einsatzbedingungen anpassen zu konnen. 

In dem vorstehend angegebenen Stellglied verlaufen die Windungen der Spule in 
Ebenen. die im Wesentlichen senkrecht zu der Achse liegen. 

Bevorzugt werdan Permanentmagnete aus Neodymium-Eisen-Bor eingesetzt. Diese 
Pemnanentmagnete haben den Vorteil, dass sie die hochste Energiedichte alter Ma- 
gnetwerkstoffe besitzen. Um einen hohen Wirkungsgrad zu erhalten, werden die 
Permanentmagnete als plattenformige Ringsegmente ausgebildet. 

Diese Ringsegmente, deren Innenradius und AuBenradius ihren Ursprung an der 
Achse haben, wo die Spule aufgehangt ist, sind dadurch der Drehbewegung der 
Spule angepasst. In Verbindung mit diesen als Ringsegmente ausgebildeten Per- 
manentmagneten wird die Spule so aufgebaut, dass sie zwei Schenkel aufweist, die 
radial zu der Achse ausgerichtet sind. Dadurch ergibt sich. dass die Windungen na- 
hezu senkrecht zum statischen Feld der Permanentmagnete liegen. Hieraus ergibt 
sich die hochste Effizienz bezuglich der erzielbaren Kraftwirkung. 

Die beiden Abschnitte der Spule, die diese Schenkel miteinander verbinden, sind so 
in Bezug auf die ringsegmentfonmigen Permanentmagnete positioniert, dass sie im 
Wesentlichen auBerhalb des Hauptmagnetfeldes der Pemianentmagnete liegen, so 



wo 2005/050823 



5 



PCT/EP2004/013108 



dass der Einfluss dieser Abschnitte der Spule bei einem Stromfluss gering gehalten 
wird. 

Fur einen einfachen Aufbau ist die Spule an einem Trager gehalten, der an der Ach- 
se aufgehangt ist, wobet das der Spule gegenuberliegende Ende des Tragers ein 
Verstelfteil bildet. Dieses Verstellteil kann dann mit weiteren Elementen verbunden 
werden, die den jeweiligen Anforderungen an das elektromagnetische Stellglied an- 
gepasst werden. In Verbindung mit Sortiereinrichtungen, wie sie auch Gegenstand 
dieser Beschreibung sind, wird an dem Trager ein Plattenelement befestigt, das un- 
ter einer Bewegung der Spule und damit unter Bewiegung des Tragers ein Aufjprall- 
teit biidet. 

Fur die Gehausestruktur des elektromagnetischen Stellglieds konnen die jeweiligen 
Permanentmagnete auf der einen Seite und auf der anderen Seite des Spalts an 
jeweils einer Grundplatte gehalten werden. In jeder dieser Grundplatte kann ein La- 
. ger vorgesehen werden, in denen die Achse gehalten ist, um die sich der Trager und 
damit die Spule schwehkt. 

Ein besonderes Problem ist die Stromversorgung der Spule im Hinbiick darauf, dass 
die Spule bei ihren Steilvorgangen eine Bewegung von der Grundsteilung in eine 
Arbeitsstellung und dann wieder zurQck in die Grundsteilung vomimmt. Demzufolge 
wQrden sich Schleifkontakte anbieten, die aber eine aufwendige Konstruktion dar- 
stellen. einer Abnutzung unterliegen und die Reibung erhohen. Demzufolge wird. in 
einer bevorzugten Ausgestaltung des elektromagnetischen Stellglieds, die Spule 
mittels mit Silikon ummantelten Litzenleitungsdrahten mit Strom versorgt. Ein solcher 
Litzenleitungsdraht kann auf jeder Seite des Tragers angeordnet und mit der Ge- 
hausestruktur verbunden sein. Solche mit Silikon ummantelten Litzenleitungsdrahte 
haben in Tests bis zu 1 Million Bewegungszyklen standgehalten. ohne dass sie ge- 
brochen sind und damit das elektromagnetische Stellglied auGer Funktion gesetzt 
hatten. Es sollte allerdings bei dem Einsatz solcher Litzendrahte darauf geachtet 
werden, dass die Kontakt- bzw. Verldtungsstellen an der Spule sowie auf der Ge- 
hSuseseite nur geringen Beiastungen untenA^orfen werden, was bedeutet, dass die 
Litzendrahte in einer ausreichend gro&en Schlaufe verlegt werden sollten, so dass 
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sich die Bewegung des Litzendrahtes auf diesen Schlaufenbereich beschrankt. Da- 
her sollte der jeweilige Litzenleitungsdraht bzw. die Schlaufe eine Lange aufweisen, 
die ein Mehrfaches des direkten Verbindungswegs zwischen einer Anschlussstelle 
an der Spule und einer gehauseseitigen Anschlussstelle betragt. 

Die vorstehend enA/ahnten Grundplatten. an denen die jeweiligen Pemnanentmagnet 
gehalten sind. werden bevorzugt durch eine Gehausewand, die die Spule und die 
Pernianentmagnete umschlieBt, auf Abstand gehalten. 

Urn ein elektromagnetisches Stellglied bereitstellen zu konnen, das drei unterschied- 
liche Positionen einnehmen kann, um einen Stellvorgang neben einer Grundstellung 
zu zwei weiteren Stellungen durchfuhren zu konnen, wird nnindestens ein weiteres 
drittes Pennanentmagnetpaar, gegenpolig zu deni zweiten Permanentmagnetpaar, 
vorgesehen mit einem Spalt dazwischen, weiterhin wird eine weitere Spule vorgese- 
hen. die weitere Spule zu der ersten Spule versetzt ist derart, dass sie naher zu dem 
dritten Pennanentmagnetpaar liegt und dann mit Strom beaufechlagt wird, wenn ei- 
ne Drehbewegung von dem zweiten Pennanentmagnetpaar zu dem dritten Perma- 
nentmagnetpaar erfolgt, da die zweite Spule naher zu dem zweiten Pennanentma- 
gnetpaar pdsitioniert ist. Um die Anordnung wieder von der zvyeiten Stellung zuriick 
in die erste Stellung zu uberfuhren. wird dann die andere Spule, die nSher zu dem 
zweiten Permanentmagnetpaar liegt mit Strom beaufschlagt, wahrend die andere 
Spule nicht von Strom durchflossen wird. Mittels der beiden Spulen ist es moglich 
die jeweiligen Verstellvorgange vorzunehmen. Mit einer solchen Anordnung mit zwei 
Spulen, die wahlwelse mit Strom beaufschlagt werden. sind die einzelnen Positionen 
zwischen den Pennanentmagnetpaaren en-eichbar. Diese jeweiligen Stellungen der 
Spulen zwischen den jeweiligen Permanentmagnetpaaren konnen fiir einen Stell- 
vorgang ausgenutzt werden. Diese Anordnung, die die zwei zueinander versetzten 
Spulen aufweist, kann durch weitere Pemianentmagnetpaare enweitert werden, da 
durch die versetzte Lage der Spulen zwischen benachbartfen Permanentmagnetpaa- 
ren verstellt werden kann. 

Fur bestimmte Anwendungen ist es zu bevorzugen, dass die Permanentmagnete 
einen Sektor von etwa 90** uberdecken. 
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Fur andere Anwendungen, bei denen drei Permanentmagnetpaare vorgesehen sind, 
kann der Sektor zwischen 120'' und 180° betragen . 

Grundsatzlich wird die Spule auch in der Grundstellung mit negativer Oder positiver 
Spannung beaufschlagt und wird fur die Uberfuhrung von der Grundstellung in die 
zweite Stellung umgepolt. Urn die Spule dann von der zweiten Stellung in die 
Grundstellung zuriickzufuhren. wird emeut umgepolt. 

Durch den kompakten Aufbau eignen sich diese Stellglieder insbesondere dazu, 
Moduleinheiten mit mehreren solchen nebeneinander angeordneten elektromagneti- 
schen Stellgliedern aufzubauen. Hierbei werden bevorzugt die Achsen, an denen die 
Spulen aufgehangt sind, auf einer Linie liegend ausgerichtet. Um pro Langeneinheit 
weitere elektromagnetische Stellglieder in einer Moduleinheit unterbringen zu kon- 
nen. konnen die Achsen auch zueinander versetzt werden, so dass beispielsweise 
erste und zweite Stellglieder jeweils mit ihren Achsen auf einer ersten Linie und ei- 
ner zweiten Linie liegend angeordnet sind, 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer Sortiereinrichtung mit einem 

Transportband, an dessen auslaufseitigem Ende die Moduleinheit. wie 
sie in den Figuren 7 und 8 dargestellt ist, angeordnet ist, wobei mit die- 
ser Sortiereinrichtung zwei unterschiedliche Fraktionen an Stoffen in 
zwei unterschiedliche Behditer sortiert werden, 

Figur 2 die Sortiereinrichtung der Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht, 

angeordnet auf einem Untergestell, und mit einer an deren auslaufsei- 
tigem Ende angeordneten Moduleinheit. wie sie in den Figuren 7 und 8 
dargestellt ist. 

Figur 3 ein Transportband mit drei einzelnen. seitlich des Transportbands an- 
geordneten Stellgliedem. 
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Figur 4 eine Draufsicht auf ein elektromagnetisches Stellglied. wie es in den 
Sortiereinrichtungen der Figuren 1 und 2 eingesetzt ist, mit abgenom- 
mener Gehauseplatte, wobei dieses Stellglied zwei Pemnanentmagnet- 
paare aufweist. und zwar eine Grundstellung darstellend, 

Figur 5 eine Draufsicht auf ein weiteres, elektromagnetisches Stellglied, mit 
abgenommener Gehauseplatte, das drei Permanentmagnetpaare so- 
wie zwei Spulen aufweist. und zwar eine Grundstellung darstellend, 

Figur 6 das elektromagnetische Stellglied der Figur 5, wobei in strichpunktierter 
Linie und in unterbrochenen Linie zwei weitere Stellungen dargestellt 
sind, 

Figur 7 eine Moduleinheit mit zehn nebeneinander angeordneten elektroma- 
gnetischen Stellgliedem, wie sie in den Figuren 4 bis 6 dargestellt sind, 
und 

Figur 8 die Moduleinheit der Figur 7, ohne die seitlichen Halteplatten, so dass 
die Sicht auf das Innere der vordersten Moduleinheit freigegeben ist, 

Zuriachst wird ein elektromagnetisches Stellglied beschrieben. wie es in den Sor- 
tiereinrichtungen eingesetzt wird, die in den Figuren 6 bis 8 dargestellt sind. die im 
Detail nachfolgend noch beschrieben werden. 

Das elektromagnetische Stellglied, wie es in einer ersten Ausfuhrungsform in Figur 4 
dargestellt ist, umfasst eine Gehausestruktur 1 mit zwei Grundplatten 2 sowie einer 
den Innenraum 3 begrenzenden Gehausewand 4. Die Grundplatten 2. von denen 
nur eine dargestellt ist. sind parallel zueinander ausgerichtet. Zusatzliche Distanz- 
halter 5 sind in den Eckenbereichen, im Innenraum 3, angeordnet. mittels der die 
beiden Grundplatten 2 auf Abstand gehalten und verschraubt werden. Die Gehau- 
sewand 4 ist in einer Nut 6 in den beiden Grundplatten 2 eingelassen. 

Um den Innenraum 3 des elektromagnetischen Stellglieds freizugeben, ist in der 
Darstellung der Figur 4 die obere Grundplatte 2 abgenommen. Mit dem Aufbau der 
Gehausestruktur 1 aus den beiden Druckplatten 2, der Gehausewand 4 sowie dem 
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Distanzhalter 5 ergibt sich ein einfacher, aber dennoch stabiler Aufbau. Die Gehau- 
seteile sind bevorzugt aus Aluminium gefertigt. 

Jede der beiden Grundplatten 2 tragi auf der Innenseite zwei Pemianentmagnete 6, 
die als plattenfomnige Ringsegmente ausgebildet sind. Diese Ringsegmente besit- 
zen einen Innenradius und einen AuBenradius, der seinen Ursprung entlang einer 
Achse 7 hat. An der Grundplatte 2, die in Figur 4 nicht zu sehen ist, da sie von der 
Gehausestruktur 1 abgenommen ist, sind ebenfalls Permanentmagnete 6 angeord- 
net, die in ihrer GroSe. Form und Lage den beiden Pemianentmagneten 6 entspre- 
Chen, die in Figur 4 zu sehen sind. Dadurch wird ein erstes Pemianentmagnetpaar 8 
sowie ein zweites Permanentmagnetpaar 9 gebildet. Die Dicke der Pemianentma- 
gnete 6 ist so gewahit, dass zwischen den jeweiligen Pemianentmagnetpaaren 8, 9 
ein Spalt belassen ist. In dtesem Spalt ist eine Spule 10 durch einen Trager 1 1 ge- 
halten, der an der Achse 7, uber ein Kugellager 12 gelagert. aufgehangt ist. Wah- 
rend der Trager 11 auf der Seite zu den Pemianentmagneten 6 hin die Spule 10 
halt, ist er auf der der Spule 10 gegenuberliegenden Seite so verlangert, dass er 
sich durch eine Offnung 13 in der Gehausestruktur 1 heraus erstreckt. Diese Off- 
nung 13 in der Gehausestruktur 1 ist durch ein jeweils nach innen abgewinkeltes 
Ende 14 der Gehausewand 4 begrenzt. Der Trager 11 kann sich somit von einer 
Grundsteilung, die in Figur 4 dargestellt ist, wo das Lintere. abgewinkelte Ende 14 
der Gehausewand 4 einen Anschlag bildet, d.h. von einer ersten Stellung aus, zu 
einer zweiten Stellung schwenken, in der das in Figur 4 obere, abgewinkelte Ende 
14 der Gehausewand 4 ebenfalls einen Anschlag bildet, um die Schwenkbewegung 
zu begrenzen. An dem Qber die Gehausewand 4 vorstehenden Ende des TrSgers 1 1 
ist eine Platte 15 befestigt. die mit einem Schwenken des Tragers 1 1 zusammen mit 
der Spule 10 von der Grundstellung, die in Figur 4 gezeigt ist, zu einer Arbeitsstel- 
lung in Richtung des Schwenkpfeils 16 geschwenkt wird. 

Die Spule, wie sie in Figur 4 zu sehen ist, weist zwei Schenkel 17 auf, die radial zu 
der Achse 7. an der der Trager 11 aufgehangt ist, verlaufen. Ein drifter Abschnitt 18 
der Spule 10 verlauft kreisbogenformig und ist in etwa dem AuBenradius der Pemia- 
nentmagnete 6 angepasst, liegt aber in Projektion auf die Permanentmagnete 6 au- 
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Berhalb des AuSenradius der Permanentmagnete. Ein vierter Abschnitt 19 der Spule 
10 befindet sich auBerhalb des Innenradius der Permanentmagnete 6. 

Die Windungen der Spule 10, die nicht naher zu sehen sind. veriaufen im Wesentli- 
chen senkrecht zu der Achse 7, d.h. parallel zu der Zeichenebene der FIgur 4. Die 
Spule 10 wird uber zwei Litzenleitungsdrahte 20 mit Strom versorgt. Bei diesen Lit- 
zenleitungsdrahten 20 handelt es sich urn mit Silikon ummantelte Drahte. die sich 
ats sehr flexibel und hialtbar erweisen. Diese Litzenleitungsdrahte 20 sind in einer 
Schlaufe gelegt, wie dies zu sehen ist. wobei das eine Ende mit der Spule 10 ver- 
bunden ist, wahrend das jeweilige andere Ende die gehauseseitige Stromzufuhr bil- 
det. Die Lange der Schlaufe der Litzenleitungsdrahte 20 ist so gewahlt. dass sicher- 
gesteilt ist, dass die jeweiligen Kontaktpunkte auf der Seite der Spule 10 und auf der 
Gehauseseite keine wesentliche Biegung erfahren. 

Die Permanentmagnete 6 des ersten Permanentmagnetpaars 8 weisen ein Ma- 
gnetfeld auf, das entgegengesetzt zu dem Magnetfeld des zweiten Permanentma- 
gnetpaars 9 verlauft. Dies bedeutet auch, dass die beiden in Figur 4 an der Grund- 
platte 2 befestigten Pemrianentmagnete 6 eine entgegengesetzte Polaritat haben. Es 
ist auch darauf hinzuweisen, dass zwischen den beiden Permanentmagneten 6 bzw. . 
zwischen dem ersten Pemianentmagnetpaar 8 und dem zweiten Pennanentma- 
gnetpaar 9 ein Zwischenraum, mit dem Bezugszeichen 21 bezeichnet, belassen ist; 
um dies zu verdeutlichen, sind die nicht sichtbaren Bereiche der Permanentmagnete 
6 in unterbrochener Linie dargestellt. 

Um das elektromagnetische Stellglied zu betatigen, wird die Spule 10, die in der in 
Figur 4 gezeigten Grundstellung negativ vorgespannt ist. mit einem positiven Stro- 
mimpuls beaufschlagt, wodurch sie, aufgrund der unterschiedlich gerichteten Ma- 
gnetfelder des ersten und des zweiten Permanentmagnetpaars 8, 9, eine Bewegung 
von dem ersten Pemianentmagnetpaar 8 zu dem zweiten Pemaanentmagnetpaar 9 
vomimmt. Aufgmnd dieser Bewegung wird der TrSger 1 1 mit der daran gehaltenen 
Platte 15 verschwenkt, so dass die Platte 15 schraggestellt wird. Um das elektroma- 
gnetische Stellglied bzw. die Platte 15 wieder in die Grundstellung zurQckzufuhren, 
wird der an die Spule 10 angelegte Strom umgepolt, so dass aufgrund der umge- 
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kehrten Stromrichtung in der Spule diese vAeder in die in Figur 4 gezeigte Grund- 
stellung zuruckgefiihrt wird. 

Zu der elektrischen Versorgung des Stellglieds» wie es in Figur 4 gezeigt ist, ist fol- 
gendes anzumerken, wobei diese Ausfuhrungen auch auf die weiteren Ausfuh- 
rungsformen, wie sie in den nachfolgend beschriebenen Figuren dargesteilt sind, 
ubertragen werden konnen. Die Spule wird bevorzugt in der Grundstellung, d.h. zwi- 
schen dem ersten Permanentmagnetpaar 8, negativ vorgespannt Das Abschalten 
der negativen Spannung und das gleichzeitige Anschalten der positiven Spannung 
bewirkt eine schnellstmogliche Drehbewegung zur Endposition (wenn zwei Perma- 
nentmagnetpaare eingesetzt werden). Eine Ruckholung erfolgt wiederum durch Urn- 
schatten von positrver auf negative Spannung. Aufgrund der zeitfichen Einwirkung 
des Stroms kann die Spule, beispielsweise bei Einsatz des Stellglieds fur einen Sor- 
tiervorgang, kurzzeitig sehr viel hoher belastet werden. Es gibt keine Federgegen- 
krafte. In Verbindung mit den hohen Antriebskraften, der geringen, bewegten Masse 
des Stellglieds, der fehlenden Federgegenkrafte tind der kurzzeitigen Erhohung des 
Federspulenstroms wird eine sehr schnelle Anderung der Stellung der Platte 15 er- 
reicht. 

Figur 5 stellt nun eine zweite Ausfuhrungsfomn eines elektromagnetischen Stell- 
glieds dar, wobei. im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform der Figur 4, nur die Grund- 
platte 2 dargesteilt ist, mit einem Trager 1 1, der an der Achse 7 schwenkbar gehal- 
ten ist, sowie einer an dem Trager 11 befestigten Spule 10. Im Gegensatz zu der 
Ausfuhrungsform der Figur 4 sind in der Ausfuhrungsform der Figur 5 drei Perma- 
nentmagnetpaare 8, 9 und 22 auf der Grundplatte 3 angeordnet, wobei die einzelnen 
Permanentmagnete 6, als Kreissegmentteile ausgefuhrt, unter Belassung jeweils 
eines Zwischenraums 21 positioniert sind. Weiterhin ist, neben der Spule 10, wie sie 
auch in der ersten Ausfuhrungsform der Figur 4 eingesetzt ist, eine weitere Spule 40 
vorgesehen. Die Spulen 10 (schrafTiert dargesteilt) und die Spule 40 (doppelt- 
schraffiert dargesteilt) sind beide an dem Trager 1 1 gehalten und in ihrer GroGe auf 
die GroSe der Permanentmagnete 6 abgestimmt Aufgrund der geringeren Abmes- 
sungen der Permanentmagnete 6 weisen sie kleinere AuSenabmessungen als die 
Spule 10 in der Ausfuhrungsform der Figur 4 auf. Wie in Figur 4 zu erkennen ist, ist 
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die erste Spule 10 zu der zweiten Spule 40 versetzt; die beiden jeweiligen Schenkel 
17 sowohl der Spule 10 als auch der Spule 40 sind so beabstandet sind, dass sie 
in der Grundstellung des elektromagnetischen Stellglieds. die in Figur 5 gezeigt ist, 
im Wesentlichen nur in dem Zwischenraum des ersten Permanentmagnetpaars 8 
Iiegt. Fureine Betatigung des elektromagnetischen Stellglieds wird, ausgehend von 
der Grundstellung, die in Figur 5 gezeigt ist, wo sich die Spule 10 in dem Spalt zwi- 
schen dem ersten Permanentmagnetpaar 8 befindet, in der die Spule 10 mit einem 
negativen Strom vorgespannt ist. mit einem positiven Strom beaufschlagt, so dass 
sie sich aufgrund in den Spalt zwischen dem zweiten Permanentmagnetpaar 9 
schwenkt. Diese zweite Stellung ist in Figur 6 mit der doppeltpunktierten Linie des 
Tragers 1 1 und der Platte 15 gezeigt. Nach Aniegen eines weiteren Impulses, mit 
umgekehrten Vorzeichen zu dem vorherigen Impuls. an die zweite Spule 40 und 
nicht an die erste Spule 10 (die stromlos geschaltet wird) , wird der Trager 1 1. in ei- 
ne dritte Stellung zwischen dem dritten Pemianentmagnetpaar 22 bewegt, so dass 
sich die Stellung der Platte 15 ergibt, wie sie in unterbrochener Linie in Figur 6 dar- 
gestellt ist. Diese Bewegung wird demzufolge dadurch erreicht, dass aufgrund der 
versetzten Position der zweiten Spule 40 der linke Schenkel der Spule 40 waiter zu 
dem dritten Pemianentmagnetpaar 22 hin Iiegt Obwohl es nicht in den Figuren 2 
und 3 dargesteilt ist, sind die beiden Spulen 10 und 40 jeweils mit einem Paar von 
Litzenleitungsdrahten fur die getrennte Stromzufuhr verbunden. 

Die drei unterschiedlichen Positionen kahnen, wie anhand der Figur 6 deutlich wird, 
fur unterschiedliche Funktionen bzw. Betatigungs- und Stellvorgange ausgenutzt 
werden. Das elektromagnetische Stellglied, wie es in Figur 4 bis Figur 6 dargesteilt 
ist, ist dazu ausgelegt, auf die Platte 15 aufprallende Teile in unterschiedliche Rich- 
tungen abzulenken, wie noch nachfolgend anhand der in Figur 6 und 7 dargestellten 
Sortiereinrichtung eriautert werden wird. 

Das elektromagnetische Stellglied der Figur 7, mit den zwei unterschiedlichen Stel- 
lungen der Platte 15, ist aufgrund der GroSe der Spule und der GroBe der sektor^ 
fomiigen Pemnanentmagnete 6 so ausgelegt, dass die Platte 15 um einen Winkel 
von etwa 120° verschwenkt wird. 
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In der Ausfuhnjngsform, wie sie in den Figuren 5 und 6 dargestellt ist, ist die Platte 
15 ebenfalls uber einen Bereich von etwa 120° verschwenkbar, allerdings nnit drei 
unterschiedlichen Positionen, d.h. einer Gaindstellung, einer Position, in der die 
Platte 15 um 60** verschwenkt ist, und einer dritten Position, wo die Platte 15 zu der 
Grundstellung um 120% und in Bezug auf die zweite Stellung um 60*", verschwenkt 
ist. 

In den Darstellungen der Figuren 5 und 6 sind Teile, wie die Litzenleitungsdrahte 20 
der Ausfuhrungsfonn der Figur 4, aus Grunden der besseren Deutlichkeit weggelas- 
sen, 

Um das elektromagnetische Stellglied schmal zu halten, d.h. in Bezug auf die Di- 
mension in Richtung der Achse 7, konnen folgende Dimensionierungen vorgesehen 
werden: 

Dicke der Permanentmagnete: bevorzugt etwa 5 mm (Mindestdicke 2 mm) 

Spalt zwischen den jeweiligen Permahentmagnetpaaren: 5 mm 

Dicke der Spule: bevorzugt etwa 5 mm (Mindestdicke 3 mm) 

Dicke der Grundplatten 2: bevorzugt etwa 8 mm (Mindestdicke 4 mm) 

Hieraus ergibt sich eine Gesamtdicke der Gehausestruktur 1 , und damit des elek- 
tromagnetischen Stellglieds. von etwa 24 mm (mit den MindestmaBen 17 mm). 

Es ist darauf hinzuweisen. dass die Figuren 4 bis 6 die elektromagnetischen Stell- 
giieder etwa ma&stabsgerecht darstellen. 

Figur 7 zeigt eine Moduletnheit 23, die aus zehn elektromagnetischen Stellgliedern, 
mit dem Bezugszeichen 24, bezeichnet, aufgebaut ist. Diese einzelnen Stellglleder 
24 sind mit der Achse 7, an denen die Trager 1 1 gehalten sind, zueinander ausge- 
richtet. Bei den Stellgliedern 24, wie sie in der Moduleinheit 23 eingesetzt sind, han- 
delt es sich um soiche, die in dem Innenraum 3 der jeweiligen Gehausestruktur 1 
zwei Permanentmagnetpaare 8, 9 aufweisen. Diese Permanentmagnete sind aller- 
dings nicht, wie in der Ausftihrungsform der Figur 7, als Kreissegmentteile ausge- 
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fuhrt. sondem es handelt sich um Stabmagnete. Hierdurch soil verdeutlicht werden. 
dass auch solche Stabmagnete moglich sind, allerdings diese Ausfuhrungsform kei- 
ne Optimiemng der Verhaltnisse darsteilt. 

Jedes der Stellglieder 24 der Moduleinheit 23 weist eine Platte 15 auf, die unabhan- 
gig voneinander durch Ansteuerung des jeweiligen Stellglieds 24 betatigt werden 
konnen (d,h. ortsabhangig in y-Richtung (siehe die angegebenen Koordinatenpfeile 
in Figur 7). 

Eine Moduleinheit 23, wie sie in Figur 7 dargestellt ist, kann beidseitig an einer obe- 
ren Tragerplatte 25, an der die einzelnen Stellglieder 24 aufgehangt sind, befestigte 
Halteplatten 26 aufweisen. Fur ein Verschwenken und ein Justieren der Modulein- 
heit 23 sind Krelslochreihen 27 um jeweilige Befestigungslocher 28 herum angeord- 
net. 

Die Moduleinheit der Figur 8 mit den beiden Halteplatten 26 ist fur den Einsatz in 
Verbindung mit einer Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen, recy- 
celbaren Stoffen ausgelegt. Eine solche Sortiereinrichtung ist schematisch einer 
Seitenansicht in Figur 1 und In einer perspektivischen Darstellung in Figur 2 gezeigt. 
Die Figur 2 soli das grundsatziiche Arbeitsprinzip einer solchen Sortiereinrichtung 
verdeutlichen. 

Die Sortiereinrichtung der Figur 1 umfasst ein Transportband 30, das horizontal aus- 
gerichtet ist; dieses Transportband 30 ist in der Sortiereinrichtung, wie sie perspekti- 
visch in Figur 2 gezeigt ist. an einem Gmndgestell 29 gehalten. Das Transportband 
30 wird iiber eine eingangsseitige Umlenkrolle 31 und zwei hintere, auslaufseitige 
Umlenkrollen 34, 35. die in Figur 2 nicht zu sehen sind, gefuhrt. Die Laufrichtung ist 
mit einem Richtungspfeil 32 bezeichnet. Der Richtungspfeil 32 entspricht dem Rich- 
tungsvektor „x" in Figur 7, allerdings mit umgekehrter Richtung. 

Ausgangsseitig des Transportbands 30 befindet sich in Figur 1 ein einzelnes Stell- 
glied 24, wahrend in der Sortiereinrichtung der Figur 2 eine Moduleinheit 23 vorge- 
sehen ist. Zum Sortieren von Metailteilen, wozu diese Sortiereinrichtung insbesonde- 
re geeignet ist, werden Metallteile auf das Transportband 30 aus einem Vorratsbe- 
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halter 36 aufgestreut. Aus diesen Metallteilen soil eine bestimnrite Fraktion. bei- 
spielsweise eine bestimmte Metallart, heraussortiert werden, die durch schwarze 
Teile in der Figur markiert sind, wahrend der Rest der Metallteile durch weiSe Teile 
gekennzeichnet ist. Diese Teile werden in Richtung zu dem Stellglied 24 hin befor- 
dert. Auslaufseitig des Transportbands 30 ist. unterhalb des Bands 30, ein Sensor 
37, beispielsweise in Form eines induktiv arbeitenden Elements, angeordnet. Im 
Gegensatz zu dem einzelnen Sensor 37 in Figur 6 ist bei der Anordnung der Figur 1 
ein Sensorfeid vorgesehen, das durch das Feld 33 angedeutet ist. Dieses Sensor- 
feld 33 besteht aus mehreren in y-Richtung verteilten einzelnen Sensoren 37, die 
ortsabhangig, in y-Richtung, einzelne auf dem Transportband gefuhrte Metallteile 
erkennen. 

Der Sensor 37 der Figur 1 erzeugt, beim Erfassen eines schwarzen Teils. ein Signal, 
woraufhin die Platte 15 des Stellglieds 24 in die mit schwarzer Liriie marklerte Positi- 
on geschwenkt wird. so dass das schwarze Teilchen, das das Transportband 30 
verlasst, gegen die Platte 15 prallt und in einen ersten Auffangbehalter 38 abgelenkt 
wird. Falls der Sensor 37 weiBe Teile auf dem Transportband erfasst, beispielsweise 
indem kein Sensorsignal abgegeben wird, wird die Platte 15 in die Position, die in 
unterbrochener Linie dargestellt ist, geschwenkt, so dass die weilien Teile aufgrund 
ihrer Flugbahn in den zweiten Auffangbehalter 39 fallen. 

Das vorstehend eriauterte Prinzip wird bei der Sortiereinrichtung der Figur 2. die das 
Sensorfeid 33 aufweist, angewandt Die einzelnen Sensoren des Sensorfelds 33 
erzeugen ortsabhangig Signale aufgrund bestimmter Teile, beispielsweise Metalltei- 
le, die den Sensor passieren, und aufgrund eines solchen Signals wird das der Posi- 
tion zugeordnete elektromagnetische Stellglied 24 der Moduieinheit 23 angesteuert. 
Durch Betatigung des jeweiligen Stellglieds 24 wird dessen Platte 15 in die Flugbahn 
des entsprechenden Metailteils geschwenkt, so dass, aufgrund der Platte 15, dann 
die Flugbahn des auf die Platte 15 auftreffenden Metailteils geandert wird. um dieses 
als zu sortierende Fraktion auszusondem. Ausgangsseitig des Transportbands 30. 
d.h. zwischen der ausgangsseitigen Umlenkrolle und der Moduieinheit 23. konnen 
entsprechende Auffangtrichter positioniert werden. 
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Somit ergibt sich eine Sortiereinrichtung. die einen kompakten Aufbau aufweist und 
durch den Einsatz der Moduleinheit 23 mit den einzelnen, elektromagnetischen 
Stellgliedern die iiblichen DrucklufldQsen zum Aussondem der Metallteilchen, und 
die damit verbundenen Druckluftversorgungen, nicht benotigt. Die speziell einge- 
setzten Stellglieder 24. wie sie auch anhand der Figuren 4 bis 6 beschrieben sind. 
sind fur den Zweck solcher Sortiereinrichtungen besonders gut geeignet, da sie fiir 
eine genauere Separation und einen hoheren Volumenstrom aufgrund der genann- 
ten Vorteile sorgen. 

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform mit einem Transportband 30, das mit dem 
Transportband 30 der Figuren 1 und 2 vergleichbar ist. Im Gegensatz zu den Aiis- 
fQhrungsfomien. die in den Figuren 1 und 2 dargestellt sind, sind bei der AusfQh- 
rungsfonfn der Figur 3 seitlich des Transportbands 30 drei zueinander beabstandete 
Stellglieder 24 positioniert. Die Stellglieder 24 sind so orientiert, dass deren Platte 15 
horizontal, d.h. parallel zur Ebene des Transportbands 30 und entgegengesetzt zu 
der Laufrichtung des Transportbands 30, verschwenkt werden konnen. Aufgrund 
eines Sensbrsignals (die Sensoren sind in Figur 3 nicht dargestellt) wird ein entspre- 
chendes Stellglied 24 betatigt, urn seine Platte in den Transportweg zu schwenken 
und dadurch das erfasste Stoffteil von dem Transportband seitlich, d.h. gegenuber- 
Itegend dem Stellglied 24, zu entfernen, zum Beispiei in einen entsprechenden Auf- 
fangbehaiter hinein. Das Prinzip der Sortiereinrichtung. wie sie in Figur 3 gezelgt ist, 
kann durch mehr oder weniger elektromagnetische Stellglieder 24 den jeweiligen 
Sortieranforderungen angepasst werden. 
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Patentanspruche 

1 . Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen Stoffen. die ein 
Transportband sowie mindestens einen dem Transportband zugeordneten 
Sensor, der ortsabhangtg Stoffteile auf dem Transportband erfasst, und min- 
destens ein Stellglied, das ortsabhangig von Signalen des mindestens einen 
Sensors erfasste Stoffteile aussondert, aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein elektromagnetisches Stellglied eingesetzt wird mit mindestens einer 
drehbar um eine Achse (7) aufgehangten, mit Strom beaufschlagbaren Spule 
(10), wobei die Spule (10) von einer Grundstellung aus im Spalt zwischen 
zwei gegenpoligen, ersten Pennanentmagneten (8) eine Drelibewegung um 
die Achse (7) zu einer zweiten Stellung in einen Spalt zwischen zwei zweiten, 
gegenpoligen Permanentmagneten (9) vornimmt, mit einem Magnetfeld, das 
im. Spalt der zweiten Permanentmagnete (9) entgegengesetzt zu der RIchtung 
des Magnetfeids im Spalt der ersten Pemnanentmagnete (8) veriauft, wobei 
die Drehbewegung der Spule (10) einen Stellvorgang zum Aussondem des 
Stoffteils bewirkt. 

2. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das min- 
destens eine elektromagnetische Stellglied seitlich des Transportbands (30) 
angeordnet ist. 

3. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ortsabhSngig das mindestens eine Stellglied (24) angesteuert wird, um ein mit 
dem Stellglied (24) verbundenes Auswurfteil (15) in den Transportweg des 
entsprechend erfassten Stoffteils zur Aussonderung des Stoffteils zu schwen- 
ken. 

4. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das min- 
destens eine elektromagnetische Stellglied hinter dem auslaufseitigen Ende 
des Transportbands (30) angeordnet ist und dass das Auswurfteil (15) in die 
Flugbahn des entsprechend erfassten Stoffteils schwenkbar ist. 



wo 2005/050823 



18 



PCT/EP2004/013108 



5. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Windungen der Spule (10) in Ebenen verlaufen, die im Wesent- 
lichen senkrecht zu der Achse (7) liegen. 

6. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Permanentmagnete (6) aus Neodymium-Eisen-Bor gebildet 
sind. 

7. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Permanentmagnete (6) als plattenformige Ringsegmente aus- 
gebildet sind. 

8. Sortiereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen- 
radius und der Aul^enradius der Ringsegmente ihren Ursprung an der Achse 
(7) haben. 

9. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Spule (10) zwei Schenkel (17) aufweist, die radial zu der 
Achse (7) ausgerichtet sind. 

10. Sortiereinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
, net, dass die Spuie (10) an einem TrSger (11) gehalten ist der an der Achse 

(7) aufgehangt ist, wobei das der Spute (10) gegenuberiiegende Ende des 
Tragers (11) ein Verstellteil (15) bildet. 

11. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die jeweiiigen Permanentmagnete (6) auf der einen Seite und auf 
der anderen Seite des Spalts an jeweils einer Grundpiatte (2) gehaiten sind, 
wobei die Grundplatten (2) Teile einer au(leren Gehausestruktur (1) bilden. 

12. Sortiereinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in jeder 
Grundpiatte (2) ein Lager vorgesehen ist, in der die Achse (7) gehalten ist. 

13. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spule (10) mittels mit Silikon ummantelten Litzenleitungsdrahten 
(20) mit Strom versorgt ist. 



wo 2005/050823 PCT/EP2004;0 13108 

19 



14. Sortiereinrichtung nach den Anspruchen 11 und 13. dadurch gekennzeichnet. 
dass jeweils ein Litzenleitungsdraht (20) auf jeder Seite des Tragers (1 1) an- 
geordnet und mit der Gehausestruktur (1) verbunden ist. 

15. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet dass die 
Grundplatten (2) durch eine Gehausewand (4), die die Spule (10) und die 
Permanentmagnete (6) umschiie&t, auf Abstand gehalten sind. 

16. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein weiteres drittes Permanentmagnetpaar (22). gegen- 
polig zu dem zweiten Permanentmagnetpaar (9), vorgesehen ist mit einem 
Spalt dazwischen, sowie eine weitere Spule (40) vorgesehen ist, wobei die 
weitere Spule (40) zu der ersten Spule (10) versetzt ist derart, dass sie naher 
zu dem dritten Permanentmagnetpaar (22) liegt und dann mit Strom beauf- 
schlagt wird, wenn eine Drehbewegung von dem zweiten Permanentmagnet- 
paar (9) zu dem dritten Pennanentmagnetpaar (22) erfolgt. 

17. Sortiereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stellung der Spulen (10; 40) zwischen den jeweiligen Permanentmagnetpaa- 
ren (8; 9; 22) fur einen Stellvorgang genutzt wird. 

18. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Per- 
manentmagnetpaare (8; 9) einen Sektor von etwa 90"^ uberdecken. 

19. Sortiereinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die drei 
Permanentmagnetpaare (8; 9; 22) einen Sektor zwischen 120 und ISC uber- 
decken. 

20. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Grundstellung die Spule (10) mit negativer oder positiver 
Spannung beaufschiagt ist und fur die Oberfuhrung von der Grundstellung zu 
der zweiten Stellung umgepolt wird. 
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21. Sortiereinrichtung nach Anspmch 20, dadurch gekennzelchnet. dass die 
Spule (10) 2um Zuruckfuhren von der zweiten Stellung in die erste Stellung 
mit Strom beaufschlagt wird. 

22. Sortiereinrichtung nach Anspruch 13 Oder 14. dadurch gekennzeichnet, dass 
der jeweilige Litzenleitungsdraht (20) in einer Schlaufe gelegt ist, die eine 
Lange aufweist, die ein Mehrfaches des direkten Verbindungswegs zwischen 
einer Anschlussstelle an der Spule (10) und einer gehauseseitigen An> 
schlussstelle ist. 

23. Sortiereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass mehrere elektromagnetische Stellglieder (24) nebeneinander, eine 
Moduleinheit bildend, angeordnet sind. 

24. Sortiereinrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Ach- 
sen (7), an denen die Spulen (10) aufgehangt sind, der einzelnen elektroma- 
gnetischen Stellglieder (24) auf einer Linie liegen. 

25. Sortiereinrichtung nach Anspruch 4 in Verbindung mit Anspruch 23 oder An- 
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorfeld (33) ortsabhangig 
Stoffteile auf dem Transportband (30) erfasst und ortsabhangig von Signalen 
des Sensorfelds (33) ortsabhangig entsprechende Stellglieder (24) einer hin- 
ter dem auslaufseitigen Ende des Transportbands (30) angeordneten Modu- 
leinheit (23) angesteuert werden, um ein mit dem jeweiligen Stellgiied (24) 
verbundenes Auswurfteil (15) in die Flugbahn des entsprechend erfassten 
Stoffteils zu schwenken. 

26. Sortiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net. dass sie zum Sortieren von unterschiedlichen Metallteilen eingesetzt 
wird. 
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FIgur 5 
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Figur 6 
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